





Einsatz von hochauflösendem DGM 
zur Ausgrenzung von Bodenkarten 
und Grundwasserflurabständen in 
vollhydromorphen Standortsmosai-
ken am Beispiel der forstlichen 
Standortskarte des Oberen Spree-
waldes (Brandenburg) 
Alexander Konopatzky, Jens Hannemann1 
Fragestellung 
Am Beispiel des Oberspreewaldes, als relativ 
kompliziertem Auen- Überflutungsmoormosaik 
mit engräumigem Wechsel von Fließen und 
Böden aus Decklehmen-, Decktonen und 
Sandinseln über Sand oder Niedermoor, wer-
den Möglichkeiten zur Qualitätsanhebung bzw. 
Disaggregierung einer vorhandenen forstlichen 
Boden- und Standortskarte aus SEA95-
Verfahren M 1:10.000 (FStOK; Stand 2002) 
ausgelotet. Die Bodentypen differenzieren sich 
im Testgebiet nach den Grund- u. Stauwasser- 
sowie Überstauverhältnissen. 
Der Fokus liegt auf der Ausgrenzung der 
Grundwasser(GW)-Stände, aber auch reliefge-
koppelter Bodeneigenschaften unter Einsatz 
eines 1m- DGM aus Laserscannerbefliegung. 
Durch die enge Koppelung der GW-
Flurabstände an das Relief sowie der Humosi-
tät/ des Bodentyps im Oberboden an das GW- 
und Überflutungsregime bestehen im Testge-
biet sehr gute Voraussetzungen für die DGM-
Anpassung der FStOK. 
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Material u. Methoden 
Die Grundwasseroberflächen (GWO) beziehen 
sich auf das Vegetationszeitmittel in Normal-
jahren. 
Eingangsdaten: 
• DGM mit 1 m lateraler Genauigkeit (Quelle: 
LBG, 2012); aus Laserscan 
• Forstliche Standorts- und Bodenkartierung (= 
FStOK; LFB 2002):  
o Befunde zu Substraten (organisch; mi-
neralisch: Ton, Lehm, Sand, sowie Über-
gangsbildungen Quebbton und Quebblehm 
(mit 15..< 30% OBS, meist allochtohn aus 
Einschwemmung); Befunde zu Bodenty-
pen mit und ohne Überlagerung: als flächi-
ge Standortsareale; die Ausgrenzung des 
Standortsareals wird wegen seiner Vegeta-
tionswirksamkeit als relevant angesehen 
o GW-Stände aus Bohrpunkten (ca. 1 BP/ 
1,8 ha; insges. ca. 500 Stück): nach jahres-
zeitlicher Korrektur zu Stufen in Normaljah-
ren, als Kombination von GW- u. Stauwas-
ser bzw. Überstauandauer innerhalb der 
Vegetationsperiode; Aussageschärfe: +- 
ca. 5..15 cm (max. 25 cm, je nach Höhen-
niveau) für die Zeitpunkte Frühjahr versus 
Spätsommer/ Herbst von Normaljahren 
Referenzdaten: 
Zur Plausibilitätsprüfung der späteren Berech-
nungen wurden zunächst als zwei unabhängi-
ge Datensätze eine pegelbasierte Grundwas-
seroberfläche (GWO) und eine „Ziel“-
Standortskare erstellt: 
• GWO: Oberflächenwasser(OfW)-Pegel, ein-
zelne GW-Pegel, OfW-Höhenmesspunkte an 
Fließen (19 Stützpunkte): Als Besonderheit des 
Gebietes ist eine relativ hohe Dichte an OfW-
Pegeln in 3 Staugürteln mit je ca. 30…60 cm 
Einstauhöhe während der Vegetationszeit zu 
vermerken. Die Absoluthöhen der Wasserober-
fläche aus Pegeln/ Stützpunkten wurden mit-
tels ARC/INFO-Tin zu einer GWO2 flächig 
trianguliert (Abb.1). 
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• „Ziel“-Standortskarte - aus manueller Anpas-
sung der FStOK-Areale an die Höhenverläufe 
aus dem DGM (Abb.2, die Gesamtneigung des 
Areals bzw. der GWO2 wird grob berücksich-
tigt). Im Ergebnis liegt eine ökologisch sinnvoll 
skalierte Referenz für die separat in Rasterver-
arbeitung berechneten neuen Standortsareale 
vor. 
 
Abb. 2: „Ziel“-FStOK (lila gepunktet), Quell-
FStOK herkömmlich (durchgezogen) und 
DGM1 (Grundkolorit); Breite: ca. 520 m 
Datenverarbeitung (Ablaufschema s. Abb.5): 
• Berechnung der absoluten Grundwasser-
stände (m NN) mittels DGM1 für die Bohrpunk-
te und daraus Ableitung einer Grundwasser-
oberfläche (GWO1, Abb.3) als 1m- Raster 
über räumliche Regression (mittels SAGA); 
Berechnung des GW-Flurabstandes 
• Umformung in effektive Grundwasserstu-
fen (GWeff) als nach ökologischer Wirksamkeit 
skaliertes Feuchte- u. Flurabstandsmaß (1..7), 
das auch mehrgliedrige primäre Stufenkombi-




• FStOK-Areale:  
o Zuordnung der Humosität tiefengewich-
tet aus Horizont- und Substratabfolge 
(Oberboden dominiert), anschließend Ras-
terung 
o Zuordnung der Bindigkeit tiefengewich-
tet aus der Substratabfolge (Oberboden 
dominiert), anschließend Rasterung 
 
Abb.4: Segmentierung/ Ergebnis = Linien gelb; 
lila gepunktet = „Ziel“-FSTOK; Kolorit darunter: 
GWeff. aus GWO1 
• Segmentierung (Wiederherstellung von Poly-
gonen, Abb. 4) anhand der Eingangsparameter 
GWeff, Humosität und Bindigkeit in verschiede-
nen Wichtungen; Standard-Normierung der 
Werte zwischen 0 und 1.  
• anschließend (noch ausstehend): Zuweisung 
der Flächenanteile der vorherigen Eingangspa-
rameter  zu den neuen Standortssegmenten so-
wie Rückübersetzung in Feinbodenformen mit 
Grund- u. Stauwasserstufe zur FstOK_neu. 
Die Ausgrenzung der weitergehenden Bodenei-
genschaften erfolgt durch automatische Segmen-
tierung nach Fuzzyfizierung der Quellinformatio-
nen (Hannemann 2010). Zuvor manuell DGM- 
angepasste Bodenkartenausschnitte dienen als 
Zielreferenz der Inhalts- u. Ausgrenzungsqualität. 
Abb. 1: GWO2  
pegelbasiert, Breite ca. 5200 m Abb. 3: GWO1  bohrpunktbasiert (x), Breite ca. 5200 m 
 
 Abb. 5: Datenquellen und Ablauf der Daten-
verarbeitung 
Ergebnisse 
Vergleich der Grundwasseroberflächen: 
Der Höhenfehler aus dem DGM zeichnet im 
BP-basierten GWO1- Ansatz durch (Abb. 3, 






ist dieser aber feiner auflösend, als die rein 
pegelbasierte GWO, die zwar cm-genaue 
Messwerte interpoliert, aber auf wesentlich 
weniger Stützpunkte zurückgreift. Substratbe-
dingt unterschiedliche Fließgeschwindigkeiten, 
die wohl hauptsächlich zu einer stärker geglie-
derten GWO1 führen, können mangels Stütz-
punkten in GWO2 nicht abgedeckt werden. 
Möglicherweise trägt auch der Abstand zu den 
Fließen zur feiner gegliederten GWO1 bei. Die 
Staugürtel werden durch die Bohrpunktbasierte 
GWO1 gut wiedergegeben. 
Bei der GWO2 (pegelbasiert) ist die Einbezie-
hung von TOP-Kartenstützpunkten teilweise 
kritisch. 
Qualität der FStOK_neu: 
Die Ergebnisse der Rasterverarbeitung zur 
FStoK_neu werden hier zunächst nur nach der 
Segmentierung mit der Zielstandortskarte ver-
glichen. Die Güte der Rastersegmentierung 
wird an der Parallelität bzw. Gleichförmigkeit 
der Segmente zur Ziel-Standortskarte gemes-
sen, wobei volle Übereinstimmung nicht an-
gestrebt werden kann (Subjektivität der ma-
nuellen Ableitung der Zielkarte, Lage der Klas-
sengrenzen versus Feinheit der Rasterung 
etc.).  
Von ca. 25 getesteten Kombinationen von 
GWeff, teils mit/ teils ohne Humosität und Bin-
digkeit zeigten folgende 3 Kombinationen rela-
tiv gute Übereinstimmung von Segmentierung 
und Ziel-Standortskarte: 
2-faches, 3-faches oder auch 6-faches Gewicht 
der effektiven Grundwasserstufe, jeweils kom-
biniert mit einfach gewichteter Humosität und 
Bindigkeit. 
Die an Relief und  Grundwasserflurabstand 
gekoppelten Standortsmerkmale Humosität im 
Oberboden sowie der Geländewasserhaushalt 
lassen sich insgesamt gut automatisiert zu 
neuen Arealen modifizieren. Hauptproblem der 
Segmente sind die noch sehr stark aus der 
Quellkarte durchschlagende Bindigkeit und 
Humosität der Ausgangs-Standortsareale. 
Diskussion/ Schlussfolgerungen: 
Für die meisten mineralischen Substratmerk-
male sowie alle Unterbodenmerkmale ist die 
Reliefabhängigkeit noch zu gering, um sich 
deutlich vom Ausgangsareal lösen zu können. 
Verbesserungsmöglichkeiten vor endgültiger 
Zuweisung von Quellmerkmalen zur segmen-
tierten FStOK_neu bestehen hinsichtlich:  
• Wichtung der BP, die in die GWO1 eingehen 
nach Aussageschärfe (geringen Flurabstand, 
aber ohne Überflutung am höchsten gewich-
ten) 
• getrennte Eingangsdaten für Humosität des 
Ober- und Unterbodens (gw-standsabhängig 
bzw. unabhängig) 
• getrennte Eingangsdaten für Bindigkeit des 
Ober- und Unterbodens statt Integration in Ge-
samtgröße 
• eventuell Fuzzyfizierung von Humosität und 
Bindigkeit, soweit an Reliefformen gekoppelt 
(Flachwannen/ Rinnen oder Flachrücken bzw. 
Zwischenebenen) nach Hannemann (2010). 
Von der Einbeziehung kleinermaßstäbiger Kar-
ten (> 1:10.000) wird jedoch keine Verbesse-
rung erwartet. 
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